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(§) Bremsdruckgebervorrichtung fiir eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

(5?) Es soli eine Bremsdruckgebervorrichtung fiir eine hy- 
draulische Fahrzeugbremsanlage, die durch Einleiten ei- 
ner Betatigungskraft (FB) uber ein Betatigungselement (2) 
betatlgbar ist, um durch Verkleinern des Volumens einer 
Hydraulikkammer (4) einen Bremsdruck fiir wenigstens 
eine Radbremse (3) zu erzeugen, und die mit einem 
Bremskraftverstarker (13) ausgestattet ist, um der einge- 
leiteten Betatigungskraft (FB) eine primare Servokraft 
(FS1 ) zu uberlagern, bereitgestellt werden, die kompakter 
und mit einem geringeren Kostenaufwand herstellbar so- 
wie komfortabel betatigbar ist. Dies wird dadurch er- 
reicht, daB eine zusatzliche Hydraulikkammer (6) vorgese- 
hen ist, deren Volumen sich bei Einleiten der Betatigungs- 
kraft (FB) gleichfalls verkleinert, zwischen dem Ausgang 
der zusatzlichen Hydraulikkammer (6) und der wenig- 
stens einen Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10') angeord- 
net ist, die in Richtung von der zusatzlichen Hydraulik- 
kammer (6) zu der wenigstens einen Radbremse (3) for- 
I dert, und der Ausgang (10a) der Pumpe (10, 10') mit dem 
Ausgang der Hydraulikkammer (4) verbunden ist, um der 
eingeleiteten Betatigungskraft (FB) und/oder der prima- 
ren Servokraft (FS1) eine sekundare Servokraft (FS2) zu 
uberlagern, so daR der Bremsdruck fiir die wenigstens 
eine Radbremse (3) erhoht wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsdruckgebervorrichtung 
fur eine hydraulische Fahrzeugbrenisanlage geniaB dem 
Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. Weiterhin betrifft die Er- 
findung ein Vi^ahren zum Betreiben einer derartigen 
Biemsdruckgebervorrichtung. 

Eine derartige Bremsdruckgebervorrichtung ist Gegen- 
stand der am Anmeldetag noch nicht ver5ffentlichten, je- 
doch alteren Zeitrang aufweisenden DE 197 16 404 CI. 

Es is! allgemein bekannt, daB bei hydraulischen Fahr- 
zeugbremsanlagen die Bremsdruckgebervorrichtung einen 
sogenannten Hauplbremszylinder umfasst, urn einen Brems- 
druck fiir die Radbremse zu erzeugen, der sich proportional 
zu der iiber das Betatigungselemenl - ublicherweise ein 
Bremspedal - eingeleiteten Betatigungskraft verhalt. Eben- 
falls ist es allgemein bekannt, die Bremsdruckgebervorrich- 
tung auch mit einem Bremskraftverstarker auszustatten, der 
zur Verstarkung der iiber das Betatigungselemenl eingeleite- 
ten Betatigungskraft eine Servokraft iiberlagert. Als Brems- 
kraftverstarker hierfur kommen sowohl pneumatische Ver- 
starker, die nach dem Unlerdruckprinzip arbeiten, als auch 
hydrauhsche Verstarker, die mit einer Hydraulikpumpe ar- 
beilen, in Betracht. 

Ein solcher pneumatischer Bremskraftverstarker ist zum 
Beispiel aus der DH 28 45 794 C2 bekannt, wahrend ein sol- 
cher hydraulischer Bremskraftverstarker zum Beispiel aus 
der DE 44 43 869 A 1 bekannt ist, Sowohl der pneumatische 
als auch der hydraulische Bremskraftverstarker weisen eine 
bewegliche Wand auf, die einen inneren Gehauseraum in 
zwei Kanimem unterteilt, und eine Kraft Uber ein tJbertra- 
gungselemenl auf den Hauplbremszylinder iibertragt, wenn 
in Abhangigkeit von einer am Betatigungselemenl wirksa- 
nien Kraft die Kammern einem Druckunterschied ausgesetzt 
sind. Im unbetatigten Zusland sind die Kammern druckaus- 
geglichen, so daB die bewegliche Wand keine Kraft auf das 
Ausgangsglied iibertragt. Bei dem pneumatischen Verstar- 
ker geschieht die Herstellung des Druckunterschiedes da- 
durch, dal3 in einer Kammer millels einer Unterdruckquelle 
cin Untcrdruck crzcugt wird, wahrend die andcrc Kammer 
mil Atmospharendruck beaufschlagt wird. Demgegeniiber 
wird bei dem hydraulischen Verstarker der Druckunter- 
schied mittels einer Hydraulikpumpe erzeugt, deren Saug- 
scilc mil der cincn Kammer und dcrcn Druckscitc mit der 
anderen Kammer verbunden ist, so daB die Hydraulikpumpe 
in Richtung von der einen Kammer zu der anderen Kammer 
forderU uiii eine BreinskraO verstarkung zu erreichen. 

Dennoch ist eine derardge hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage verbesserungswurdig. So wird die voile Bremskraft- 
verstarkung nur bei etwa 10 Prozent aller auf ein Fahrzeug 
bezogenen Bremsungen benoligt. Es leuchlet nun ein, daB 
die Auslegung der Bremskraftverstarkung fiir die ubrigen 
etwa 90 Prozent der Bremsungen uberdimensioniert ist. 
Diese Uberdimensionierung bedingi den Nachteil, daB ein 
relativer groBer Einbauraum im Kraftfahrzeug erforderlich 
ist, wodurch Aufwand und Kosten enistehen. 

Vor allem bei Einsatz eines pneumatischen Bremskraft- 
verstarkers besteht ein direkter Zusammenhang zwischen 
Verslarkerleistung und BaugroBe, das heiBt je groBer die ge- 
forderte Verslarkerleistung ist, desto groBer baut der Brems- 
kraftverstarker. Da die geforderte Verslarkerleistung im we- 
sentlichen vom Fahrzeuggewicht abhangt, mussen in geho- 
beneren Fahrzeugkiassen tiberwiegend sogenannte Tandem- 
verstarker - also im Prinzip zwei hintereinander geschaltete 
Bremskraftverstarker - eingesetzt werden, wodurch weile- 
rer Einbauraum mehr benoiigi wird. Ein pneumatischer 
Bremskraftverstarker hat desweiteren den Nachteil, daB im 
Fahrzeug eine Unterdruckquelle bereitgestellt werden muss. 



Zwar kann bei einem mit Ottomotor ausgeriistelen Fahrzeug 
prinzipbedingt der im Ansaugtrakt erzeugte Unterdruck ge- 
nulzt werden. Jedoch konnen, starke Schwankungen des auf 
diese Weise erzeugten Unlerdrucks die Leistungsfahigkeit 
5 der Bremsanlage, insbesondere im Hinblick auf die zukunf- 
tig standig steigenden Leistungsanforderungen, nachteilig 
beeinflussen, so daB Aufwand und Kosten fur die Bereitsiel- 
lung einer unabhangigen Unterdruckquelle unumganglich 
sind. 

10 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte Bremsdruckgebervorrichtung fiir eine hydrauli- 
sche Falirzeugbremsanlage bereitzustellen, die kompakter 
und mit einem geringeren Kostenaufwand herstellbar ist, so- 
wie wirtschaftlich betrieben wird. 
15 Diese Aufgabe wird durch eine Bremsdruckgebervorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruch 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird der bei Betatigung der Brems- 
druckgebervorrichtung aufgrund der Verkleinerung des Vo- 
lumens der Hydrauiikkammer in der Radbremse anstehen- 
20 den Bremsfluidmenge mittels der Pumpe zusalziich die 
Bremsfiuidmenge zugefuhn, die aufgrund der Verkleine- 
rung des Volumens der zusalzlichen Hydrauiikkammer an 
der Eingangsseite der Pumpe ansteht. Diese mittels der 
Pumpe zusatzlich in die Radbremse geforderte Bremsfluid- 

25 menge bewirkt, daB sich in der Radbremse bzw. der Hydrau- 
iikkammer ein hoherer Bremsdruck als der urspriinglich in 
der Hydrauiikkammer erzeugte Bremsdruck einsteUt. Auf 
diese Weise wird eine sekundare Servokraft bereitgestellt, 
mittels der sich in besonders vorteilhafter Weise eine Ver- 

30 starkung der iiber das Betatigungselemenl eingeleiteten Be- 
tatigungskraft und der vom Bremskraftverstarker bereilge- 
slellten primaren Servokraft erreichen laBl. Die Gesamtbeta- 
tigungskrafl der Bremsdruckgebervorrichtung setzt sich so- 
mit zusammen aus der eingeleiteten Betatigungskraft, der 

35 primaren und der sekundaren Servokraft. 

Dabei werden die bei einem Einsatz eines allgemein be- 
kannten Bremskraftverstarkers zuvor daigelegten Nachteile 
vermieden, da der die primare Servokraft bereitstellende 
Bremskraftverstarker eine erheblich geringere Verstarkung 

40 aufbringcn muB. Im Fall cincs pneumatischen Bremskraft- 
verstarkers bedeutet dies konkret, daB ein einfacher Verstar- 
ker mit einem Durchmesser von 6 ZoU fur ein Fahrzeug aus- 
reichend ist, das bei einer konventionellen Fahrzeugbrems- 
anlagc zumindcst mit cincm Tandem verstarker cincs Durch- 

45 messers von 8 und 9 Zoll ausgeriistet werden muBte. Hinzu 
kormnt, weil ein erheblich "schwacherer" pneumatischer 
Bremskraftverstarker ausreichl, daB auch die Unterdruck- 
quelle "schwacher" und insofem einfacher und mit einem 
geringeren Kostenaufwand ausgestaltet sein kann. Da ein 

50 "schwacherer" pneumatischer Bremskraftverstarker sich 
auch unempfindUcher gegenuber Schwankungen des Unler- 
drucks verhalt, kann bei einem mit Ottomotor ausgeriistelen 
Fahrzeug sogar der prinzipbedingt im Ansaugtrakt erzeugte 
Unterdruck in unkritischer Weise genutzi werden. 

55 Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, daB zwei voneinan- 
der unabhangige Servokrafte aufgebracht weden. Denn hier> 
durch besteht eine Redundanz, sollte es zu einem Ausfall 
entweder des die primare Servokraft bereiistellenden 
Bremskraftverstarkers oder der die sekundare Servokraft be- 

60 reitstellenden Pumpe kommen, wodurch ein entscheidender 
Beitrag zur Erhohung der Sicherheil der Fahrzeugbremsan- 
lage geleisiet wird. 

Bei dem Bremskraftverstarker kann es sich zum einen um 
einen Bremskraftverstarker im iiblichen Sinne handein, der 

65 der uber das Betatigungselemenl eingeleiieten Betatigungs- 
kraft eine fest vorgegebene primare Servokraft uberlagert. 
Zum anderen kann es sich um einen elektronisch steuerba- 
ren Bremskraftverstarker handein, der miuels eines elekui- 
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schen Aktuators steuerbar ist, um erslens die Bremsdruck- 
gebervorrichtung anstelle oder zusfitzlich zu einer Betaii* 
gung uber das Betatigungselemeni zu betfitigen und zwei- 
tens die primare Servokraft einzustellen. Ais elektrischer 
Aktuator kommt vorzugsweise cine Elekuomagnetventilan- 
ordnung in Betracht, die einbauraumsparend in den eiekiro- 
nisch steuerbaren Bremskraftverstarker integrierl isl. Durch 
die Verwendung eines elektronisch steuerbaren Bremskraft- 
verstarkers wird die Fahrzeugbremsanlage fur die Durch- 
fuhrung von Noi- bzw. Zielbremsungen sowie automatic 
schen Brerasvorgangen beispielsweise zur Fahrdynamik-, 
Antriebsschlupf- sowie Absiandsregelung besonders geeig- 
nei. 

In vorteilhafter Weise wird das Regelverhallen der Fahr- 
zeugbremsanlage in Bezug auf Betatigungskomfort, womit 
Riickwirkungen auf das Betatigungselement (Bremspeda]) 
gemeint sind, und Dosierbarkeit verbesserU wenn die For- 
derlei slung der Purape millels eines eleklrischen Aktualors 
steuerbar ist, um die sekundare Servokraft einzustellen. Ais 
elektrischer Aktuator ist hier ein Elektromotor zu bevorzu- 
gen. dessen Drehzahl zur Einstellung der Forderleistung re- 
gelbar ist. 

Desweiieren kann eine Venliieinrichtung vorgesehen 
sein, durch die in einer ersten Stellung eine Ruidverbindung 
zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hydraulikkammer 
und dem Ausgang der Hydraulikkammer nur iiber die 
Pumpe besiehl und in einer zweiten Stellung eine eine Fluid- 
verbindung zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hy- 
draulikkammer und dem Ausgang der Hydraulikkammer di- 
rekr hesteht. Wenn die Venliieinrichtung sich in ihrer zwei- 
ten Stellung befindeu wird die Pumpe quasi uberbriickL, so 
daB keine sekundare Servokraft bereiigestellt wird. Folglich 
wird die iiber das Betatigungselement eingeleitete Betati- 
gungskraft nur um die vom Bremskraftverstarker bereitge- 
stellte primare Servokraft verslarkt, was wie schon erwahnt 
fur etwa 90 Prozent der Fahrzeugbremsungen ausreichend 
isl. Somit konnie der Antrieb der Pumpe permanent erfol- 
gen, beispielsweise in dem einfacherweise mitteis eines An- 
triebsriemens eine betriebliche Kopplung der Pumpe mit ei- 
ncm im Fahrzcug ohnchin vorhandcncn Antricbsaggrcgat 
bcsteht. Nur dann wenn eine der mit einem Anteil von etwa 
10 Prozent schon erwahnten Fahrzeugvollbremsungen 
durchzufuhren isu nimml die Venliieinrichtung ihre erste 
Stellung cin, so daB iiber die Pumpe zusatzlich die sekun- 
dare Servokraft bereiigestellt wird. Dazu ist in bevorzugter 
Weise die Venliieinrichtung elektromagnetisch betatigbar, 
wobei sie ihre erste Stellung ais Betatigungssiellung und 
ihre zweite Stellung federfoetatigt ais Grundstellung ein- 
nimmt. 

Da Fahrzeugbremsanlagen iibhcherweise zwei getrennte 
Breiiiskreise aufweisen, isl vorgesehen, daB zu der Hydrau- 
likkammer eine zweite Hydraulikkammer in Serie geschal- 
let ist, deren Volumen sich beim BeLaiigen der Bremsdruck- 
gebervorrichlung gleichfalls verkleinerl, um einen Brems- 
druck fiir wenigstens eine weitere Radbremse zu erzeugen. 
Soniii konnen die beiden Hydraulikkammem jeweils in ei- 
nem ihnen zugeordnetem Bremskreis einen Bremsdruck fiir 
die jeweiligen Radbremsen erzeugen, unabhangig davon, ob 
fiir das Fahrzeug zum Beispiel eine Diagonal- oder eine \for- 
der-/Hinierachs-Aufteilung vorgesehen ist. 

Damit sich in den Bremskreisen dergleiche Bremsdruck 
einstelll, isl die Bremsdruckgebervorrichiung so ausgelegl, 
daB beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichiung sich 
das Volumen der zweiien Hydraulikkammer in demgleichen 
MaBe ais das Volumen der Hydraulikkammer verkieinerl. 
Idealerweise wird die zweite Hydraulikkammer dadurch ge- 
bildei, in dem in einer gemeinsamen Bohrung der Brems- 
druckgebervorrichiung ein axial abdichtend und verschieb- 



licb angeordneter Schwimmkolben die beiden Hydraulik- 
kammem voneinander trennt. 

Damil eine sekundare Servokraft in GroBenordnung der 
vom Bremskraftverstarker bereitgestellten primer Servo- 
5 kraft erziclt werden kann, ist die Bremsdruckgebervorrich- 
iung so dimensioniert, daB beim Betatigen der Bremsdruck- 
gebervorrichiung sich das Volumen der Hydraulikkammer 
in einem prozentual geringeren MaBe ais das Volumen der 
zusatzlichen Hydraulikkammer verkieinerl. 

10 ZUir Steuerung der Bremsdruckgebervorrichiung ist eine 
eiektronische Steuereinheil vorgesehen ist, die mitteis Sen- 
soren zumindest eine mit der Belatigung der Bremsdruckge- 
bervorrichiung in Beziehung stehende GroBe ermiUelt, um 
in deren Abh^gigkeit die eleklrischen Akluatoren anzu- 

15 sleuem. Dabei kann es sich bei der/den mit der Belatigung 
der Bremsdruckgebervorrichiung in Beziehung stehenden 
Gr6Be(n) beispielsweise um das Bremslichtschallersignal, 
den am Betatigungselement eingeleiteten Weg, die am Beta- 
tigungselement eingeleitete Kraft, die Geschwindigkeit mit 

20 der das Betatigungselement belaiigt wird, die im Brems- 
kraftverstarker ansiehende Druckdifferenz, den in der Hy- 
draulikkammer erzeuglen Druck sowie daraus abgeleiteten 
GraBen handeln. Bei den Akluatoren, sofern eiekirisch an- 
steuerbar, kann es sich beispielsweise um den die Pumpe an- 

25 treibenden Elektromolor, die die Pumpe iiberbriickende 
Venliieinrichtung und die den Bremskraftverstarker steu- 
emde Elektromagnetvendlanordnung handeln. Dies gestat- 
tet im einfachsten Anwendungsfall, daB die Pumpe nur bei 
einer Belatigung des BetaUgungseleraentes belaiigt wird, so 

30 daB Antriebsenei^ie eingespart und permanent auftretende 
Anlriebsgerausche vermieden werden. 

Zur Einsparung von Komponenlen und somit Koslen 
wird entscheidend beigetragen, wenn eine Antiblockier- 
/Antriebsschlupfregelvorrichlung zwischen der Brems- 

35 druckgebervorrichtung und der Radbremse angeordnet isl, 
wobei die Pumpe Bestandteil der Antiblockier-ZAniriebs- 
schlupfregeivorrichtung isl. Dadurch wird die sekundMre 
Servokraft millels der in der Anliblockier-ZAnlriebsschlupf- 
regelvorrichlung ohnehin vorhandenen Pumpe bereitge- 

40 stcllt. Dcswcitcrcn crgibl sich in Bczug auf Einsparung von 
Einbauraum der Vorteil, daB die Bremsdruckgebervorrich- 
iung und die Anliblockier-ZAnlriebsschlupfregelvorrichtung 
zu einer kompaklen Baueinheil integrierl werden konnen. 
Dcswcitcrcn cnlf alien durch die Integration die ansonstcn 

45 nolwendigen Verbindungsleitungen zwischen der Brems- 
druckgebervorrichiung und der Anliblockier-ZAniriebs- 
schlupfregelvorrichtung, wodurch das Risiko von Leckagen 
minimien und Systemsicherheil gewonnen wird. 

Dabei isl fiir die Anliblockier-/Anu-iebsschlupfregelvor- 

50 richtung eine eiektronische Steuereinheil vorgesehen, die 
millels Sensoren zuniindesi eine mil dem dynamischen Ver- 
hallen des Fahrzeugs in Beziehung stehende GroBe ermil- 
tell, um in deren Abhangigkeit mitteis eleklrischen Slellglie- 
dern den Bremsdruck in der wenigstens einen Radbremse zu 

55 sleuem. Bei der/den mit dem dynamischen Verhalten des 
Fahrzeugs in Beziehung stehenden GroBe(n) handell es sich 
zum Beispiel um die Rad- bzw. Fahrzeuggeschwindig- 
keil(en) Rad- bzw. Fahrzeugverzogerung(en) sowie daraus 
abgeleiteten Referenzen; sofern die Fahrzeugbremsanlage 

60 auch zur Fahrdynamikregelung ausgelegl ist, um die Langs- 
bzw. Querbeschleunigung sowie den Lenkwinkel des Fahr- 
zeugs und, sofern die Fahrzeugbremsanlage zur Absiandsre- 
gelung eingerichtel isl, um den Absland zu einem Hindernis. 
Ein Vorteil besleht nun, wenn die eiektronische Steuerein- 

65 heit der Bremsdruckgebervorrichtung und die eiektronische 
Steuereinheil der Aniiblockier-ZAnlriebsschlupfregelvor- 
richlung iiber Datenleitungen mileinander kommunizieren 
Oder eine gemeinsame eiektronische Steuereinheil fiir die 
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Bremsdruckgebervorrichtung und die Antiblockier-ZAn- 
triebsschlumpfregeivorrichtung voigesehen ist. Hierdurch 
ist ein Betreiben der Bremsdruckgebervorrichtung in Ab- 
hangigkeit des Betriebszustandes der Antiblockier-/An- 
triebsschlupfregelvorrichtung und umgekehrt moglich. Vor 5 
allem aber konnen die elektrischen Aktuatoren der Brems- 
druckgebervorrichtung in Abhangigkeit von der/den mil 
dem dynamischen Verhalten des Faiirzeugs in Beziehung 
stehenden Gro6e(n) gesteuen werden, gleichermaBen kann 
die Steuerung der elektri schen S tellgheder der Antiblockier- lO 
/Antriebsschlupfregelvorrichtung in Abhangigkeit von der/ 
den mit der Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung in 
Beziehung stehenden Gro6e(n), die unter anderem den 
Bremswunsch'des Fahrzeugfuhrers reprasentieren, erfolgen. 
Falls die elektronischen Steuereinheiten der Bremsdruckge- is 
bervorrichtung und der Antiblockier-ZAntriebsschiupfregel- 
vorrichtung als separate Einheiten ausgefiihrt sind, kann in 
vcrteilhafter Weise als Datenleitung fiir die Kommunikation 
ein im Fahrzeug ohnehin vorhandenes Bussystem, wie zuni 
Beispiel CAN-Bus, mitvenvendet werden. 20 

Ein besonders vorteiihaftes Betriebsverfahren bestehi 
darin, dalS dann, dann, wenn der Gradient Bremsdruck zu 
Gesamtbetatigungskrafl durch die eingeleitete Betadgungs- 
krafl und die primare Servokraft besdmmt ist, und der Gra- 
dient Bremsdruck zu Gesamtbetatigungskraft einen votge- 25 
gebenen Gradienten unterschreitet, die s;ekundare Servo- 
kraft der eingeleiteten Betatigungskraft und der primaren 
Servokraft in einem solchen MaBe iiberlagert wird, daB der 
vorgegebene Gradient zumindest aufrechterhalten wird. 
Hierdurch ergibt sich eine sehr wirt.schaftliche Betriebs- 30 
weise, vor allem dann wenn der Gradient Bremsdruck zu 
Gesamtbetatigungskrafl durch die eingeleitete Betatigungs- 
kraft und die primare Servokraft wie bei einer konventionel- 
len Bremsdruckgebervorrichtung bestimmt ist. Somit ist 
durch die Pumpe die sekundare Servokraft erst dann zusatz- 3S 
lich aufzubringen, wenn die vom Bremskraftverstarker be- 
reitgestelite primare Servokraft aufgebraucht ist, also im 
Vergleich zu einer konventionellen Bremsdruckgebervor- 
richtung der Aussteuerpunkt des Bremskraftverstarkers er- 
reicht ist. Die Vcrstarkungskcnnhnic wird also mittcls der 40 
von der Pumpe ab Erreichen des Aussteuerpunktes bereilge- 
stellten sekundaren Servokraft, uber den Aussteuerpunkt 
hinaus verlangert. Ein Anwendungsbeispiei hierfUr bilden 
die cingangs schon crwahntcn Fahrzcugbrcmsungcn mit ci- 
neni Anteil von 10 Prozent, fiir die eine hohe (voUe) Brems- 45 
kraftverstarkung benotigt wird. 

Weilerhin ist es zuin Betreiben besonders vorteilhaft so zu 
verfahren, daB dann, wenn der Gradient Bremsdruck zu Ge- 
samtbetadgungskraft durch die eingeleitete Betadgungs- 
kraft und die primare Servokraft bestimmt ist und einem 50 
vorgegebenen Gradienten entspricht, und zuiuindest eine 
mit der Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung in Be- 
ziehung stehende GroBe von einem vorgegebenen Wert ab- 
weicht, und/oder zumindest eine mit dem dynamischen Ver- 
halten des Fahrzeugs in Beziehung stehende GroBe von ei- 55 
nem vorgegebenen Wert abweicht, die sekundare Servokraft 
der eingeleiteten Betatigungskraft und der primaren Servo- 
kraft in einem solchen MaBe iiberlagert wird, daB der Gra- 
dient Bremsdruck zu Gesamtbetatigungskraft einem weite- 
ren vorgegebenen Gradienten entspricht, der groBer als der 60 
vorgegebene Gradient ist. Sofem der Gradient Bremsdruck 
zu Gesamtbetatigungskraft durch die eingeleitete Betati- 
gungskraft und die primare Servokraft wie bei einer konven- 
tionellen Bremsdruckgebervorrichtung bestimmt ist, wird 
bier folglich im Vergleich zu einer konventionellen Brems- 65 
druckgebervorrichtung bereits vor Erreichen des Aussteuer- 
punktes des Bremskraftverstarkers die sekundare Servokraft 
zusatzlich aufgebrachi. Es erfolgt also eine Umschaltung auf 



eine steilere Verstarkungskennlinie. Ein Anwendungsbei- 
spiei hierfiir ist eine Not- bzw. 2^elbremsung, die ausgefuhrt 
wird, wenn der Fahrerwunsch, der sich aus der mit der Beta- 
tigung der Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung ste- 
henden GroBe(n) ergibt, eine hohere Fahrzeugverzogerung 
verlangt, als die tatsachliche Fahrzeugverzogerung, die sich 
aus der Auswertung der mit dem dynamischen Verhalten des 
Fahrzeugs in Beziehung stehenden GroBe(n) ergibt. 

Damit die voile Verstarkung von der Bremsdruckgeber- 
vorrichtung aufgebracht wird, entspricht der vorgegebene 
Gradient dem Gradienten, der sich bei maximaler primarer 
Servokraft ergibt. Desweiteren entspricht der weitere vorge- 
gebene Gradient dem Gradienten, der sich bei maximaler 
primarer Servokraft und maximaler sekundarer Servokraft 
ergibt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen 
erlautert. Dazu zeigen: 

Fig, 1 schematisch eine hydraulische Fahrzeugbremsan- 
lage mil einer Bremsdruckgebervorrichtung, 

Fig, 2 ein Diagramm mit dem Kennfeld der Bremsdruck- 
gebervorrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte hydraulische Bremsanlage weist 
eine Bremsdruckgebervorrichtung 1 auf, die iiber ein 
Bremspedal 2 betatigbar ist, um einen Bremsdruck fiir eine 
Radbremse 3 zu erzeugen. Die Erzeugung des Brems- 
druckes eri'olgt in einer Hydraulikkammer 4, an die die Rad- 
bremse 3 angeschlossen ist. 

Fiir die Versorgung mit Bremsfluid ist ein Reservoir 5 
vorgesehen. Das Reservoir ist mit einer zusatzlichen Hy- 
draulikkammer 6 verbunden, die iiber einen Kana! 7 mit der 
Hydraulikkammer 4 verbunden ist. Es kann aber auch vor- 
gesehen sein, daB das Reservoir 5 anstatt mit der weiteren 
Hydraulikkammer 6 mit der Hydraulikkammer 4 verbunden 
ist, Oder daB die weitere Hydraulikkammer 6 und die Hy- 
draulikkammer 4 mit dem Reservoir 5 verbunden sind, so 
daB der Kanal 7 zur Verbindung der Kammem 6, 4 nicht er- 
forderlich ist. 

Zur Erzeugung des Bremsdruckes wird die Hydraulik- 
kammer 4 auf einer Seite von einem axial verschiebbaren 
Kolbcn 4a bcgrcnzt. Die Vcrschicbung des Kolbcns 4a er- 
folgt bei Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung 1 
durch Einleiten einer Betatigungskraft FB iiber das Brems- 
pedal 2. Eine Federanordnung 8 wirkt der Verschiebung des 
Kolbcns 4a bei Betatigung des Brcmspcdals 2 cntgcgcn und 
bewirkt, daB die Bremsdruckgebervomchtung 1 im unbeta- 
tigtem Zustand die Grundstellung wie in Fig. 1 dargestellt 
einniinmt. In der Grundstellung nimint der Kolben 4a eine 
Position ein, in der der zur zusatzlichen Hydraulikkanuner 6 
verbindende Kanal 7 gedffhet ist, so daB die Hydraulikkam- 
mer 4 mit dem Reservoir 5 in Verbindung steht. Wird dem- 
gegen iiber die Bremsdruckgebervorrichtung in ihre Betali- 
gungsstellung iiberfiihrt, so wird der Kanal 7 durch Ver- 
schiebung des Kolbens 4a nach rechts verschlossen und das 
Volumen der Hydraulikkammer 4 verkleinert, wodurch ein 
Bremsdruck p fur die Radbremse 3 erzeugt wird. Der 
Bremsdruck p ergibt sich dabei in bekannter Weise in Ab- 
hangigkeit von der iiber das Bremspedal 2 eingeleiteten Be- 
tatigungskraft FB und der Arbeitsftache A4 des Koibens 4a 
(p = FB/A4). Da es sich bei der Arbeitsflache A4 des Kol- 
bens 4 um einen bekannten in der Regel sich nicht andem- 
den Systemparameier handelt, ist der fur die Radbremse 3 
erzeugte Bremsdruck p proportional zu der iiber das Brems- 
pedal 2 eingeleiteten Betatigungskraft FB (p ~ FB). 

Die bereits erwahnte zusatzliche Hydraulikkammer 6 
wird auf einer Seite von einem axial verschiebbaren weite- 
ren Kolben 6a begrenzt, dessen Verschiebung nach rechts 
gleichfalls bei Betatigung des Bremspedals 2 erfolgt. Da die 
Kolben 6a, 4a iiber ein starres Verbindungsglied 9 betrieb- 
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iich gekoppelt sind, weiden die Kolben 6a, 4a bei Betau- 
gung des Bremspedals synchron in axialer Richtung entge- 
gen der Wirkung der Federanordnung 8 verschoben. Durch 
die betriebliche Kopplung der Kolben 6a« 4a bewirkt die Fe- 
deranordnung 8, daB bei unbetfitigtem Bremspedal 2 auch 5 
der weitere Kolben 6a seine Grundstellung einnimmt, in der 
die zusdtzliche Hydraulikkammer 6 mil dem Reservoir 5 in 
Verbindung stehl. 

Zur Versiarkung der iiber das Bremsjjedal 2 eingeleiteten 
Betatigungskraft FB stellt ein Bremskrafiverstarker 13 eine lO 
primare Servokraft FSl bereii. Der Bremskraftverstarker 13 
weist ein Gehause auf, das von einer beweglichen Wand 13a 
in einc Druckkammer 13b und eine Vakuumkanuner 13c un- 
lerteilt isl, wobei die bewegliche Wand 13a eine betriebliche 
Kopplung zu den Kolben 6a, 4a der Bremsdruckgebervor- is 
richtung aufwcist. Die Vakuumkammer 13c ist an eine nicht 
naher daigestelile Vakuumqueile VAC angeschlossen, wah- 
rend die Druckkammer 13b mit der umgebenden Atmo- 
sphare ATM verbindbar isi. Besieht eine Verbindung der 
Druckkammer 13b mit der Atmosphare ATM, so wird eine 20 
Druckdifferenz an der beweglichen Wand 13a wirksam, in 
deren Abhangigkeil die primare Servokraft FSl erzeugl 
wird, um die uber das Bremspedal eingeleitete Betaligungs- 
krafl FB zu uberlagem. Sind dagegen die Druckkammer 13b 
und die Vakuumkanuner 13c mileinander verbunden, so ist 25 
keine Druckdifferenz. an der beweglichen Wand I3a wirk- 
sam und und es wird keine primare Servokraft FSl erzeugt. 

Uni die iiber das Bremspedal 2 eingeleitete Betatigungs- 
kraft FB und die von dem Bremskraftverstarker 13 erzeugte 
primare Servokraft FSl weiter zu verstarken, ist eine Hy- 30 
draulikpumpe 10 vorgesehen, die eine sekundare Servokraft 
FS2 erzeugl, so daB sich die Gesamlbeiatigungskraft der 
Bremsdruckgebervorrichtung aus eingeleiteter Betatigungs- 
kraft FB, primarer und sekundarer Servokraft FSl, FS2 er- 
gibt. Dazu sieht die zusatzliche Hydraulikkammer 6 in Ver- 35 
bindung mit der Eingangsseite der Hydraulikpumpe 10, de- 
ren Ausgangsseite mit der Radbremse 3 bzw. der Hydraulik- 
kammer 4 verbunden ist. Bei Betatigung des Bremspedals 2 
wird durch die Verschiebung des weiteren Kolbens 6a auch 
die Verbindung von dem Reservoir 5 zu der zusatzlichcn 40 
Hydraulikkammer 6 abgesperrt und das Volumen der zu- 
satzlichcn Hydraulikkammer 6 verkleinert. Das aufgrund 
der Volumen verkleinerung uberschussige Bremsfluid wird 
mittcls der Hydraulikpumpe 10 in die Radbremse 3 bzw. die 
Hydraulikkammer 4 gefardert und flihrt bei sich nicht an- 45 
demder eingeleiteter Betatigungskraft FB und primarer Ser- 
vokraft FSl zu einer Erhdhung des Bremsdrucks p, oder - 
anders ausgednickt - die eingeleitete Betatigungskraft FB 
und die primare Servokraft FS I werden durch die sekundare 
Servokraft FS2 verstarkL 50 

Dabei hangl das MaB der durch die sekundare Servokraft 
FS2 bewirklen Verstarkung da von ab, wie sich bei Betati- 
gung des Bremspedals 2 die Volumina der Hydraulikkam- 
mem 6, 4 im Verbal tnis zueinander andem. Insbesondere 
um eine Verstarkung in der Grossenordnung eines allgeniein 55 
bekannten (pneumatischen) Bremskraftverstarkers zu erzie- 
len, muB sich bei Betatigung des Bremspedals 2 das Volu- 
men der Hydraulikkammer 4 in einem prozentual geringe- 
rem Masse als das Volumen der zusatzlichen Hydraulikkam- 
mer 6 verkleinem. Ausgehend von einer zylinderfbrmigen 60 
Gestalt der Hydraulikkammem 6, 4 sowie einer bei Betati- 
gung des Bremspedals 2 synchronen Verschiebung der Kol- 
ben 6a, 4a um die gleiche Wegstrecke s in axialer Richtung, 
hangen die Volumina der Hydraulikkammem 6. 4 nur von 
den Arbeilsflachen A^, A4 der Kolben 6a, 4a ab. Dies bedeu- 65 
tei, daB die Arbeitsflache A^ des weiteren Kolbens 6a gros- 
ser sein muss als die Arbeitsflache A4 des Kolbens 4a, damit 
sich das Volumen der Hydraulikkammer 4 in einem prozen- 



tual geringerem Masse als das Vblumen der zusatzlichen 

Hydraulikkanamer 6 verkleinert. Bezogen auf Fig. 1 sei 

noch angemerkt, daB hier unter der Arbeitsflache A^ die 

Querschnittsflache des weiteren Kolbens 6a abziiglich der 

Querschnittsfl^che des Verbindungsglieds 9 und unter der 

ArbeitsflSche A4 die Querschnittsflache des Kolbens 4a zu 

verstehen sind. Dabei Vksst sich das MaB der Verstarkung 

bzw. das Obersetzungsverhaltnis i auf einfache Weise ge- 

mass der Beziehung i = 1 + A^/Aa besdmmen. Bei kompak- 

ten Abmessungen der Bremsdruckgebervorrichtung 1, bei- 

spiels weise einem Durchmesser des Kolbens 4a von 10 mm, 

einem Durchmesser des weiteren Kolbens 6a von 24,5 mm 

sowie einem Durchmesser des Verbindungsglieds 9 von 

4,5 mm, eigibt sich ein Obersetzungsverhaltnis von i = 5. 

Ftir den Sonderfall, daB die Arbeilsflachen Ag, A4 gleich 

gross sind (Ag = A4), gilt das Obersetzungsverhaltnis von i = 
o 

Der Antrieb der Hydraulikpumpe 10 kdnnte permanent 
erfolgen, wozu eine beuiebliche Kopplung der Hydraulik- 
pumpe 10 mit einem im Fahrzeug ohnehin vorhandenen An- 
triebsaggregat denkbar ware, was auf einfache Weise, bei- 
spielsweise mittels eines Antriebsriemens, realisierbar ist. 
Dabei wUrde funktionsgerecht bei unbetatigtem Bremspedal 
2 in der Radbremse 3 kein Bremsdruck erzeugt, da in diesem 
Fall Bremsfluid aus der zusatzlichen Hydraulikkanuner 6 
uber den weiteren Kanal 11 von der Hydraulikpumpe 10 
Uber die Hydraulikkammer 4 und den Kanal 7 lediglich um- 
gepumpt wird. Dagegen wird bei betatigtem Bremspedal 2 
ein Bremsdruck in der Radbremse 3 in der zuvor erlauterten 
Weise erzeugt, da in diesem Fall die Hydraulikkammem 6, 4 
nicht miteinander in Verbindung stehen, so daB ein Umpum- 
pen von Bremsfluid nicht mogUch ist. 

Allerdings ist es nicht nur aus Griinden der Einsparung 
von Aniriebsenergie besser, wenn ein Antrieb zur Betati- 
gung der Hydraulikpumpe 10 nur dann erfolgt, wenn das 
Bremspedal 2 betatigt wird oder eine Erzeugung der sekun- 
daren Servokraft FS2 uberhaupt gewiinscht ist. Deshalb ist 
fur den Antrieb der Hydraulikpumpe 10 ein Elektromotor 11 
vorgesehen, der von einer elektronischen Steuereinheit 
ECU2 angcstcuert ist Die clcktronischc Steuereinheit 
ECU2 erfasst mittels Sensoren 15, 16 mit der Betadgung der 
Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung stehende Gro- 
Ben und wertet diese aus, um in deren Abhangigkeit den 
Elektromotor 11 anzustcucm. Dabei crfaBt dor Sensor 15 
beispiels weise den Betatigungsweg, die Betatigung sge- 
schwindigkeit oder die Betatigungskraft an dem Bremspedal 
2, wahrend der Sensor 16 den in der Hydraulikkammer 4 er- 
zeugten Bremsdruck erfaBt. Einfachstensfalls entspricht der 
Sensor 15 dem im Fahrzeug ohnehin vorhandenen Brems- 
lichtschalter. der den Betatigungszustand des Bremspedals 2 
als logisches Ein-/Aussignal wiedergibt, in dessen Abhan- 
gigkeit eine Ansteuerung des Elektromotors 11 immer dann 
vorgenonunen wird, wenn eine Betatigung des Bremspedals 
2 erfolgt. 

Auch kann vorgesehen sein, daB die elektronische Steuer- 
einheit ECU2 iiber das den Elektromotor 1 ansteuemde Si- 
gnal die Drehzahl des Elektromotors 11 verandem kann, um 
die Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 variabel einzu- 
stellen. Dies erfolgt idealerweise in Abhangigkeit von der/ 
den mit der Betatigung des Bremspedals 2 in Beziehung ste- 
henden Gr6Be(n). Die Sensoren zur Erfassung der mit der 
Betatigung des Bremspedals 2 in Beziehung stehenden 
Grosse konnen aber auch innerhalb der Bremsdruckgeber- 
vorrichtung 1 angeordnet sein, wenn zum Beispiel die im 
Bremskraftverstarker 13 an der beweglichen Wand anste- 
hende Druckdifferenz oder der Verschiebeweg der Kolben 
6a, 4a erfaBt werden soil. Vorteilhaft ist die Erfassung des 
Verschiebewegs der Kolben 6a, 4a. Da namlich die Arbeits- 
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flache Afi des Kolbens 6a eine bekannie in der Regel sich 
nicht andemde Systemgrosse isL, ist die bei Betatigung des 
Bremspedals 2 auftretende Veranderung des Volumens 
der zus^tzlichen Hydraulikkaiiuner 6 proportional zu dem 
Verschiebeweg s, uni den der weitere Kolben 6a axial ver- 
schoben wird (Ve ~ s). Damit besteht die M5glichkeit die 
Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 in Abhangigkeit von 
der Veranderung des Volumens der zusatzlichen Hydraulik- 
kammer 6 einzustellen, wodurch sich ein nahezu ideales Re- 
gelverhallen erzielen laBt. 

Die Hydraulikpumpe 10 ist nur fiir eine Forderrichtung, 
nanilich von der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 zu der 
Radbremse 3, ausgelegt. Damit die Hydraulikpumpe 10 in 
Richtung von der Radbremse 3 zu der zusatzlichen Hydrau- 
likkammer 6 nicht durchstrombar ist, weist die Hydraulik- 
pumpe 10 auf der Eingangs- und Ausgangsseiie Riick- 
schlagventile auf, die vorzugsweise in die Hydraulikpumpe 
10 integried sind und von daher nicht dargestellt sind. Damit 
wird erreichi, daB bei betatigter Bremsdruckgebervorrich- 
tung 1 und nicht betatigter Hydraulikpumpe 10, also bei 
nicht angesleuertem Elektromotor 11, ein Bremsdruck in der 
Radbremse 3 zumindesl zeitv^'eise konstant gehalten werden 
kann. 

Zwischen den Ausgangen der Ilydraulikkammem 4, 6 
und der Eingangsseite der Hydraulikpumpe 10 ist ein elek- 
tromagnetisch betatigles DreiA/wei-Wegeventil 12 angeord- 
net, das von der elektronischen Steuereinheit ECUl ange- 
steuert wird. In der ersten Stellung 12.1 besteht eine unmit- 
telbare Verbindung zwischen der zusatzlichen Hydraulik- 
kamnier 6 und der Radbremse 3 nur iiher die Hydraulik- 
pumpe 10. In der zweiten Stellung 12^ (federbetatigte 
Grundstellung) besteht eine unmittelbare Verbindung zwi- 
schen der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 der Hydraulik- 
kanuner 4 und der Radbremse 3, wobei die Verbindung zu 
der Hydraulikpumpe 10 abgesperrt isl, die Hydraulikpumpe 
10 also uberbriickt wird. 

Befindet sich die Ventileinrichiung 12 in ihrer ersten Stel- 
lung 12.1, so kann Bremsfluid aus der zusatzlichen Hydrau- 
likkammer 6 nur ilber das eigentliche Stellglied, namlich die 
Hydraulikpumpe 10, in die Radbremse 3 gclangcn kann, 
was insbesondere fiir die Realisierung der zuvor erwahnten 
Regel verhalten, bei denen die Forderleistung der Hydraulik- 
pumpe 10 eingestellt wird, bedeutsam ist. Deshalb wird, so- 
bald cine Betatigung des Bremspedals 2 crfolgt odcr die sc- 
kundare Servokraft FS2 bereitzusiellen ist, die Ventilein- 
richiung 12 in ihre ersten Stellung 12.1 uberfuhrt. Dann, 
wenn die Betatigung des Bremspedals 2 zurlickgenomnien 
Oder die sekundare Servokraft FS2 nicht mehr erforderlich 
ist, wird die Ventileinrichiung 12 in ihre zweile Stellung 
12.2 zuriickgefuhrt, so daB Bremsfluid aus der Radbremse 3 
nicht nur uber die Hydraulikkammer 4 und den Kanal 7, 
sondem auch iiber die zusatzliche Hydraulikkammer 6 in 
das Reservoir 5 zuriickstromen kann. Damit wird vermie- 
den, daB bei Zurlicknahme der Betatigung des Bremspedals 
2 sich der Bremsdruck in der Radbremse 3 mit einem ver- 
haltnismassig kleineren Zeitgradienten reduziert als dem 
Zeilgradienien, mit dem sich bei Betatigung des Bremspe- 
dals 2 der Bremsdruck in der Radbremse 3 erhoht. Dies fiihrt 
also zu einer nicht unwesentlichen Verbesserung des dyna- 
mischen Verhaltens der hydraulischen Bremsanlage. Idea- 
lerweise ist die Charakteristik der hydraulischen Bremsan- 
lage so ausgelegt, daB die Zeitgradienten bei der Druckerho- 
hung und der Druckreduzierung ubereinstimmend sind. 

Es versteht sich, daB die Ventileinrichtung 12 anslelle der 
elektromagnelischen eine druckgesieuerte Betatigung auf- 
weisen kann, wobei die Druckbetatigung vorzugsweise in 
Abhangigkeit von einem in der zusatzlichen HydrauUkkam- 
mer 6 erzeugten Druck erfolgt. Altemativ kann die Ventil- 



einrichtung 12 auch Mittel zur Einstellung der DurchfluB- 
menge aufweisen, um indirekt die Forderleistung der Hy- 
draulikpumpe 10 einzustellen, falls die Forderleistung der 
Hydraulikpumpe 10 selbst konstant (nicht einstellbar) isl. 

S Weilerhin besteht die Alternative eine Hydraulikpumpe ein- 
zusetzen, die ftir zwei Forderrichtungen ausgelegt isl, wo- 
durch sich die Ventileinrichtung 12 einsparen laBl. 

Zwischen der Bremsdruckgebervorrichlung 1 und der 
Radbremse 3 ist eine Antiblockierregelvorrichtung 20 vor- 

10 gesehen, die Uber eine elektronische Steuereinheit ECU2 an- 
gesteuert wird. Dazu ermittelt die elektronische Steuerein- 
heit ECU2 mit, dem dynaniischen Verhalten des Fahrzeugs 
in Beziehung stehende GroBen, wozu mittels Sensoren 17 
das Drehverhalten des der Radbremse 3 zugeordneten Fahr- 

15 zeugrades erfaBt wird. Uber zumindest eine Kommunikati- 
onsleilung 18 konununizieren die elektronischen Steuerein- 
heiten ECUl, ECU2 der Bremsdruckgebervorrichlung 1 
und der Antiblockierregelvorrichtung 20 miteinander, um 
Dalen auszutauschen. Es besteht aber auch die Moglichkeit 

20 die elektronischen Steuereinheiten ECUl, ECU2 zu einer 
gemeinsamen elektronischen Steuereinheit 19 zusammen- 
zufassen. 

Die Hydraulikpumpe 10, die ohnehin Bestandteil der An- 
tiblockierregelvorrichtung 20 ist, iibemimmt auch die Funk- 

25 lion der Hydraulikpumpe zur Erzeugung der sekundaren 
Servokraft FS2. IDie Antiblockierregelvorrichtung 20 um- 
fasst ein erstes und zweiles Venlii 21, 22, um den Brems- 
druck in der Radbremse 3 durch Einstellung von Druckauf- 
bau-, Druckhalte- sowie Druckabbauphasen zu modulieren. 

30 Weirerhin umfasst die Antiblockierregelvorrichtung 20 eine 
Speicherkammer 23, in die wahrend einer Druckabbauphase 
Bremsfluid von der Radbremse abgelassen wird, sowie die 
Hydraulikpumpe 10, um Bremsfluid von der Speicherkam- 
mer 23 in die Bremsdruckgebervorrichlung 1 bzw. die Rad- 

35 bremse 3 zuriickzufordem. Die Ventile 21, 22 sind elektro- 
magnelisch belatigbar und die Hydraulikpumpe 10 ist von 
einem Elektromotor 11 angetrieben, wobei die jeweiligen 
Ansleuersignale von der elektronischen Steuereinheit E(!U2 
bereilgestelll werden. Die elektronische Steuereinheit ECU2 

40 nimmt bei Erkcnnung einer Blockicrlcndcnz an einem der 
Rader die erforderliche Ansteuerung der Ventile 22 sowie 
der Hydraulikpumpe 10 vor. Das erste Ventil 21 verbindet 
im nicht angesteuerten Zusiand 21,1 die Bremsdruckgeber- 
vorrichtung 1 nnit der Radbremse 3, wogcgcn die zwcitc 

45 Ventileinrichtung 22 ini nicht angesteuerten Zustand 22,1 
die Verbindung der Radbremse 3 mit der Speicherkammer 
23 sperrt, so daB ein Bremsdruck in der Radbremse 3 aufge- 
baut werden kann. Soil ein Bremsdruck in der Radbremse 3 
konstant gehalten werden, so wird die erste Ventileinrich- 

50 lung 21 in ihren angesteuerten Zustand 21J2 gebracht in 
dem die Verbindung der Bremsdruckgebervorrichlung 1 mit 
der Radbremse 3 gesf>errt ist. Um einen Bremsdruck in der 
Radbremse 3 abzubauen, werden die erste und die zweite 
Ventileinrichtung 21, 22 in ihre angesteuerten Zustande 

55 21.2, 22,2 gebracht, wobei die Verbindung der Bremsdruck- 
gebervorrichlung 1 mit der Radbremse 3 gesperrt ist und die 
Radbremse 3 mit der Speicherkammer 23 verbunden isl. 

Damit bei Betatigung der Bremsdruckgebervorrichlung 1 
kein Bremsfluid von der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 in 

60 die Speicherkammer 23 entweichen kann, sondem zur Vor- 
ladung unmiltelbar der Eingangsseite der Hydraulikpumpe 
10 zugefiihrt wird, isl zwischen der Eingangsseite der Hy- 
draulikpumpe 10 und der Speicherkammer 23 ein Ruck- 
schlagvenlil 24 angeordnet^ das eine Stromungsverbindung 

65 nur in Richtung von der Speicherkammer 23 zu der Ein- 
gangsseite der Hydraulikpumpe 10 zulasst. 

Wesentlich ist hierbei, daB die elektronischen Steuerein- 
heiten ECUl, ECU2 der Bremsdruckgebervorrichlung 1 
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und der Antiblcx:lderregelvorrichtung 20 miteinander kom- 
munizieren, oder eine gemeinsamen elektronischen Steuer- 
einheit 19 vorhanden isl. Da die Ansieuerung der Hydrauiik- 
puiiipe 10 seitens der elektronischen Steuereinheit ECU2 
der Antiblockierregelvorrichtung 20 erfolgU muB die elek- 5 
tronische Steuereinheit ECUl der Bremsdruckgebervoirich- 
tung 1 den Ansteuerungswunsch an die elekuonische Steu- 
ereinheit ECU2 der Antiblockierregelvorrichtung 20 weiter- 
leiten. Ebenso muB die eiektronische Steuereinheit ECU2 
der Antiblockierregelvorrichtung 20 der eiektronische Sleu- 10 
ereinheit ECUl der Bremsdruckgebervorrichlung 1 mitlei- 
len, wenn eine Antiblockierregelung aktiv ist, damit die 
Ventileinrichtung 12 seitens der eleku-onischen Steuerein- 
heit ECUl der Bremsdruckgebervorrichlung 1 in ihre zweite 
Stellung 12^ uberfuhrt wird, so daB die Hydraulikpumpe 10 is 
wahrcnd der Antiblockierregelung Bremsfluid ausschlieB- 
lich aus der Speicherkammer 23 fordert. 

In Fig. 1 ist einfacherweise jeweils nur ein Bremskreis 
mit einer Radbremse dargestellt. Ein zweiter Bremskreis 
wird bereitgestelll, in dem zu der Hydraulikkammer 4 eine 20 
zweite Hydraulikkainnier in Serie geschaltet wird, wobei 
ein Schwimmkolben die beiden Kamniem voneinander 
trenni. 

Ein Diagramm mil dem Kennfeld der Bremsdruckgeber- 
vorrichlung isl in Fig. 2 dargestellt, wobei der erzeugte 25 
Bremsdruck p in Abhangigkeit von der von der Brems- 
druckgebervorrichlung aufgebrachten Gesainibeigtigungs- 
kraft F dargestellt isL Vfic schon erwahnl ergibl sich die Ge- 
samtbelatigungskraft F als Funktion der uber das Bremspe- 
dal 2 eingeleitelen Betatigungskraft FB, der vom Brems- 30 
kraftverstarker 13 erzeugten primaren Servokrafl FSl und 
der von der Hydraulikpumpe 10 erzeugten sekundaren Ser- 
vokrafl FS2 (F = f(FB, FS 1, FS2)). 

Die untere Kennlinie zeigt den Fall, wenn weder die pri- 
mare noch die sekundare Servokrafl FSl, FS2 wirksam isl 35 
(FSl = 0, FS2 = 0), also der Bremsdruck p nur aufgrund der 
Betatigungskraft FB erzeugt wird, Aufgrund der Proportio- 
nalilat des Bremsdrucks p zur Betatigungskraft FB ist diese 
Kennlinie eine Gerade. 

Mit der miltlcrcn Kennlinie ist der Fall dargestellt, wenn 40 
die sekundare Servokrafl FS2 nicht wirksam ist (FS2 = 0), 
so daB der Bremsdruck p aufgrund der Betatigungskraft FB 
und der primaren Hilfskraft FSl erzeugi wird. Diese Kenn- 
linie wcist zwci Astc auf. Dor vordcrc stcil anstcigcndc Asl 
slehl fur den Verstarkungsanteil der primaren Servokrafl 45 
FSL der dann ab dem Aussteuerpunkl (F2, p2), wo die pri- 
mare Servokrafl FSl aufgebraucht ist, in den hinteren weni- 
ger steil ansteigenden Asl Cibergeht, der von der Betati- 
gungskraft FB herriihn. Sofem die primare Servokrafl FSl 
einsiellbar ist, kann der Gradient (p/F) des vorderen steil an- 50 
sleigenden Asles variiert werden, und soinil das Ansprech- 
verhallen der Bremsdruckgebervorrichlung angepafil wer- 
den. 

Anhand der oberen Kennlinie ist nun der Fall gezeigt, 
wenn der Bremsdruck p aufgrund der Betatigungskraft FB, 55 
der primaren und der sekundaren Servokrafl FSl, FS2 er- 
zeugt wird. Auch diese Kennlinie weist zwei Aste auf, wo- 
bei der vordere Asl eine groBere Steigung als bei der mittle- 
ren Kennlinie aufweist, da der vordere Asl hierbei fiir den 
Verstarkungsanteil der primaren und der sekundaren Servo- 60 
krafl FSl, FS2 sleht. Deshalb ergibt sich hierbei auch ein 
hoherer Aussteuerpunkl (F3, p3), an den sich der nur noch 
von der Betatigungskraft FB herrlihrende weniger steil an- 
sieigendc Asl anschlieBl. Auch hierbei isl es moglich durch 
enisprechende Einsiellung der primaren und/oder sekunda- 65 
ren Servokrafl FS 1 , FS2 den Gradienien (p/F) des vorderen 
Asles zu variieren, um das A nsprech verb alien zu variieren. 

In dem Diagramm isl bei der mitderen Kennlinie ab dem 
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Aussteuerpunkl (F2, p2) gestrichelt eine geradlinige Verlan- 
gerung des vorderen steilen Asles gezeigt, die auf dem hin- 
teren weniger steilen Asl der oberen Kennlinie endeu Dieses 
Betriebsverhalten wird dadurch erreichl, daB ab Erreichen 
des Aussleuerpunkles (F2, p2), also wenn der latsachliche 
Gradient (p/F) den gewUnschien Gradienien (p2/F2) unier- 
schreiten wtirde, die sekunda Servokrafl FS2 zusStzUch zu 
der primaren Servokraft FS 1 erzeugt wird und so eingestellt 
wird, daB der gewunschle Gradient {p2/F) bis zum Erreichen 
der oberen Kennlinie aufrechterhallen wird. 

Weiterhin isl in dem Diagramm bei der mitUeren Kennli- 
nie ab dem Punkt (Fl, pi) gestrichelt ein Ubergang auf die 
obere Kennlinie gezeigt. Diese Beuriebsverhalien wird 
durch Zuschallen der sekundaren Servokraft FS2 ab dem 
Punkt (Fl, pi) erreichl. Es findei also eine Umschaltung von 
dem Gradienien (p2/F2) auf den sleileren Gradienien 
(p3/F3) stall. Dabei kann das Kriterium zur Fesllegung des 
Umschaltpunkles (FL pi) einzeln oder kombiniert betrach- 
tet unler anderem das Erreichen eines vorbestimmien 
Bremsdrucks p oder einer vorbestimmien Betatigungskraft 
FB, das Unterschreiten einer vorbestimmien Fahrzeugver- 
zogerung oder eines vorbestimmten Abstandes zu einem 
Hindernis, sowie die Uberschreiten einer vorbestimmten 
Zeii ab Einleilung der Fahrzeugbremsung sein. 

Palenlanspriiche 

1. Bremsdruckgebervorrichlung (1) fur eine hydrauli- 
sche Fahrzeugbremsanlage, 

- die durch Ein lei ten einer Betatigungskraft (FB) 
iiber ein Betatigungselemeni (2) beiaiigbar isl, um 
durch Verkleinern des Volumens einer Hydraulik- 
kammer (4) einen Bremsdruck fur wenigslens 
eine Radbremse (3) zu erzeugen, und 

- die mit einem Bremskraftverslarker (13) ausge- 
stailet ist, um der eingeleitelen Betatigungskraft 
(FB) eine primare Servokrafl (FSl) zu iiberlagem, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Bremskraftverslarker (13) der eingeleitelen 
Betatigungskraft (FB) cine fcsl vorgcgcbcnc pri- 
mare Servokraft (FSl) uberlagerl, 

- eine zusatzliche Hydraulikkammer (6) vorgese- 
hen isl, deren Volumen sich bei Einleiten der Be- 
tatigungskraft CFB) glcichfalls vcrklcincrU 

- zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hy- 
draulikkammer (6) und der wenigslens einen Rad- 
bremse (3) eine Pumpe (10) angeordnel isl, die in 
Richlung von der zusatzlichen Hydraulikkammer 
(6) zu der wenigslens einen Radbremse (3) for- 
dert, und 

- der Ausgang der Pumpe (10) mil dem Ausgang 
der Hydraulikkammer (4) verbunden ist, um der 
eingeleitelen Betatigungskraft (FB) und der pri- 
maren Servokrafl (FSl) eine sekundare Servo- 
kraft (FS2) zu iiberlagem, so daB der Bremsdruck 
fiir die wenigslens eine Radbremse (3) erhoht 
wird. 

2. Bremsdruckgebervorrichlung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die Forderleislung der Pumpe (10) mittels eines 
elekirischen Akiuators (11) sieuerbar ist, um die 
sekundare Servokrafl (FS2) einzusiellen. 

3. Bremsdruckgebervorrichlung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine Venu lei n richlung (12) vorgesehen isl, 
durch die in einer ersien Stellung (12.1) eine 
Fluidverbindung zwischen dem Ausgang der zu- 
satzlichen Hydraulikkammer (6) und dem Aus- 
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gang der Hydraulikkammer (4) nur liber die 
Puinpe (10) besteht und in einer zweiten Stellung 
(12^) eine Fluidverbindung zwischen dem Aus- 
gang der zusatzlichen Hydraulikkammer (6) und 
dem Ausgang der Hydraulikkammer (4) direkt be- s 
steht. 

4. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der An- 

spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 

zu der Hydraulikkammer (4) eine zweite Hy- 
draulikkammer in Serie geschaltel ist, deren Volu- 10 
men sich beim Betatigen der Bremsdruckgeber- 
vorrichtung gleichfalls verkleinert, um einen 
Bremsdruck fiir wenigsiens eine weitere Rad- 
bremse zu erzeugen. 

5. Bremsdruckgebervorrichtung nach Anspruch 4, da- 15 
durch gekennzeichnet, dafi 

^ beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrich- 
tung sich das Volumen der zweiten Hydraulik- 
kammer in demgleichen MaBe als das Volumen 
der Hydraulikkammer (4) verkleinert. 20 

6. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

- beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrich- 
tung sich das Volumen der Hydraulikkammer (4) 

in einem prozentual geringeren MaBe als das Vo- 2S 
lumen der zusatzlichen Hydraulikkammer (6) ver- 
kleinert. 

7. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine elektronische Steuereinheil (ECU! ) vorge- 30 
sehen isi, die mittels Sensoren (15, 16) zumindest 
eine mil der Betadgung der Bremsdruckgebervor- 
richtung in Beziehung stehende GroBe erfaBl und 
auswertei, um in deren Abhangigkeit die elektri- 
schen Aktuatoren (11, 12) anzusteuem. 3S 

8. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine Antiblockier-ZAnlriebsschlupfregelvor- 
richtung (20) zwischen der Bremsdruckgebervor- 
richtung (1) und der Radbrcmsc (3) angcordnci 40 
ist, wobei die Pumpe (10) Bestandteil der Anti- 
blockier-ZAntriebsschtupfregelvorrichtung (20) 
isl. 

9. Bremsdruckgebervorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Aniiblockier-/An- 45 
triebsschlupfregelvorrichtung (20) eine elektronische 
Steuereinheil (ECU2) vorgesehen ist, die iniLlels Sen- 
soren (17) zumindest eine mit dem dynamischen Ver- 
halten des Fahrzeugs in Beziehung stehende GroBe er- 
mittelt, um in deren Abhangigkeit mittels elektrischen 50 
Stellgliedem (11, 21, 22) den Bremsdruck in der we- 
nigstens einen Radbremse (3) zu steuem. 

10. Bremsdruckgebervorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die elektronische Sleuereiniieit (ECUl) der 55 
Bremsdruckgebervorrichtung (1) und die elektro- 
nische Steuereinheil (ECU2) der Antiblockier- 
/Antriebsschlupfregelvorrichtung (20) iiber Da- 
tenleitungen (18) miteinander kommunizieren 
Oder eine gemeinsame elektronische Steuereinheit 60 
(19) fiir die Bremsdruckgebervorrichtung (1) und 
die Antiblockicr-ZAntriebsschlupfregelvorrich- 
tung (20) vorgesehen ist. 

11. Verfahren zum Betreiben einer Bremsdruckgeber- 
vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB dann, wenn 

- der Gradient Bremsdruck (p) zu Gesamtbetati- 
gungskraft (F) durch die eingeleitete BetaUgungs- 
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kraft (FB) und die primiLre Servokraft (FSl) be- 
stimmt ist, 

und 

- der Gradient Bremsdruck (p) zu Gesamtbetati- 
gungskraft (F) einen vorgegebenen Gradienten 
(p2/F2) unterschreitet, 

die sekundare Servokraft (FS2) der eingeleiteten Beta- 

tigungskraft (FB) und der primaren Servokraft (FSl) in 
einem solchen MaBe iiberlagert wird, daB der voigege- 
bene Gradient (p2/F2) zumindest aufrechterhalten 
wird. 

12. Verfaliren zum Betreiben einer Bremsdruckgeber- 
vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB dann, wenn 

- der Gradient Bremsdruck (p) zu Gesamtbetati- 
gungskraft (F) durch die eingeleitete Betatigungs- 
kraft (FB) und die primare Servokraft (FSl) be- 
stimmt ist und einem vorgegebenen Gradienten 
(p2/F2) entspricht, 

und 

- zumindest eine mit der Betatigung der Brems- 
druckgebervorrichtung in Beziehung stehende 
GroBe (p, F) von einem vorgegebenen Wert (pi, 
Fl) abweicht, und/oder 

- zumindest eine mit dem dynamischen Verhal- 
ten des Fahrzeugs in Beziehung stehende GroBe 
von einem votgegebenen Wert abweicht, 

die sekundare Servokraft (FS2) der eingeleiteten Beta- 
tigungskraft (FB) und der primaren Servokraft (FSl) in 
einem solchen MaBe iiberlagert wird, daB der Gradient 
Bremsdruck (p) zu Gesamtbetatigungskraft (F) einem 
weiteren vorgegebenen Gradienten (p3/F3) entspricht, 
der groBer als der vorgegebene Gradient (p2/F2) ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der vorgegebene Gradient (p2/F2) 
dem Gradienten entspricht, der sich bei maximaler pri- 
marcr Servokraft (FSl) ergibt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der weitere vorgegebene Gradient 
(p3/F3) dem Gradienten entspricht, dor sich bci maxi- 
maler primarer Servokraft (FSl) und maximaler sekun- 
darer Servokraft (FS2) ergibt. 
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